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Die Botanische Diagnostik der Rauch- 
schäden im Wald. 

Von Prof. Dr. F. W. 

Selbst für 


Neger, Tharandt. 
den erfahrenen Beurteiler 
Rauchschiiden ist es zuweilen äußerst schwierig, 
mit Sicherheit zu entscheiden, ob in einem be- 
stimmten Fall wirklich Erkrankung durch Rauch- 
gase vorliegt, oder ob die beobachtete Schädigung 
durch atmosphärische Einflüsse bedingt ist. 
Namentlich Frost- und Trockenheitwirkungen 
zeigen häufig so große äußere Übereinstimmung 
mit Rauchbeschädigung, daß eine scharfe Unter- 
scheidung nahezu unmöglich ist. Unter diesen 
Umständen wurde die Angabe R. Hartigs (1896), 
daß Rauchschäden bei Koniferen mit Sicherheit 
an der Rötung der Schließzellen zu erkennen 
seien, von den Rauchexperten mit großer Genug- 
tuung aufgenommen. Leider war die Freude 
verfrüht. Denn sehr bald sollte sich zeigen, daß, 
wie Wieler!) nachwies, das Merkmal der Spalt- 
öffnungsrötung durchaus unzuverlässig ist, indem 
einerseits nicht alle Nadelhölzer die Erscheinung 
tötung selbst bei star- 
vollkommen aus- 


von 


zeigen"), andererseits die 
ker Einwirkung saurer Gase 
bleiben kann (s. u.). 

Auch bestritt die Zuverlässiekeit 
des genannten Merkmals. In der unten zitierten 
Abhandlung führt er aus, daß die Rotfärbung der 
Schließzellen sich einstelle, wenn „die Nadeln 
unter Liehtwirkung sich langsam ausleben“. 

Andere wieder, wie von Tubeuf*), halten an der 
Gültigkeit des Hartigschen Merkmals fest. 

Angesichts der Wichtigkeit dieses Phinomens 
für die praktische Rauchexpertise unternahm 
ich’) es, die Ursachen der Spaltöffnungsrötung 
einer erneuten Prüfung zu unterwerfen und kam 
dabei zu folgendem Resultat: 

Zunächst konnte ich Wielers Befund bestäti- 
gen, nämlich das Ausbleiben der Rotfärbung, 
wenn die in den Schließzellen enthaltene gerb- 
stoffähnliche Substanz auf irgendeine Weise, z. B. 
dureh Auslaugen, entfernt worden ist. 

Wenn Zweige von Fichte, Tanne oder andren 
Nadelhölzern, die sonst die Rötung zeigen, einige 


Sorauer*) 


Rauchschäden bei Nadel- 
und Jagdwesen 1897). 

Tanne, Wey- 
indessen so- 
Schließ- 


1) Über unsichtbare 
bäumen (Zeitschr. f. Forst- 

?2) Nach Wieler bleibt sie aus bei 
mouthskiefer, Kiefer, Lärche. Ich fand 
wohl bei Tanne wie bei Weymouthskiefer 
zellenrötung. 

3) Die mikroskopische Analyse rauchbeschädigter 
Pflanzen (Sammlung von Abh. über Abgase, heraus- 
gegeben v. H. Wislicenus, Heft 7, 1911). 

*) Nach persönlicher Mitteilung. 

5) Rauchwirkung, Spätfrost und Frosttrocknis und 
ihre Diagnostik (Thar. forstl. Jahrb. Bd. 66, 1915). 
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Minuten in kochendem Wasser gebrüht werden, 
so tritt unter keinen Umständen mehr die Rötung 
des Schließzelleninhalts ein. 

Es muß hier eingeschaltet werden, daß für die 
fragliche Reaktion nur die älteren Nadeln in Be- 
tracht kommen; denn nur an diesen scheinen die 
Schließzellen den die Rötung bedingenden Gerb- 
stoff zu enthalten, während neu gebildete Nadeln 
(Maitriebe) diesen Stoff noch nicht besitzen. Dem- 
gemäß tritt die Rötung bei jungen Nadeln nie oder 
höchstens in schwacher Tönung auf. Daß Wieler 
Recht hat, wenn er sagt, die Rötung sei kein 
sicheres Symptom für Rauchwirkung, geht aus eini- 
ven Versuchen hervor, bei welchen hoch konzen- 
trierte Rauchgase (SO,, HCl) auf Fichtentriebe 
einwirkten, ohne daß von einer Schließzellen- 
rötung etwas zu erkennen war. Es war mir aller- 
dings nicht möglich, zu ermitteln, was die Ur- 
sache des Ausbleibens der Reaktion war. Vermut- 
lich wird der die Rötung bedingende Stoff durch 
hoch konzentrierte Säuren zerstört. Andererseits 
gelang es mir, die Rötung durch eine Reihe von 
anderen Eingriffen zu erzielen, womit bewiesen ist, 
daß wir es nicht mit einer spezifischen Reaktion 
der Schließzellen auf Rauchgase zu tun haben. 
Indessen kam ich bei meinen Versuchen zu Er- 
gebnissen, die wesentlich abweichen von den An- 
gaben Sorauers. Denn nicht nur, wie dieser be- 
hauptet, beim ,,langsamen Ausleben am Licht“, 
sondern auch bei plötzlichem Tod und sogar unter 
LichtabschluB trat die Rötung in überaus deut- 
licher Weise ein, so bei Frost (Zweige wurden im 
Mai einer Kältemischung von —(6—8)° ausge- 
setzt), Heißluft (mittelst Föhnapparat), durch 
mechanische Verletzung (in der Nachbarschaft 
mechanischer Wunden erfolgte sehr lebhafte Rö- 
tung), Tod unter dem Einfluß parasitischer Pilze 
(Lophodermium macrosporum, Herpotrichia nigra, 
Chrysomyxa abietis u. a.). In fast allen diesen 
Fällen konnte nachgewiesen werden, daß das Licht 
für das Zustandekommen der Rötung vollkommen 
belanglos ist; so trat die Rötung (nach ca. 24 
Stunden) in überaus drastischer Weise ein, wenn 
Fichtentriebe 1-2 Minuten einem Heißluftstrom 
von ea. 70° ausgesetzt und dann dunkel gehalten 
Wesentlich scheint allerdings Sauerstoff- 
zutritt zu sein. Und dies ist leicht einzusehen, 
da ja offenbar ein gerbstoffartiger Körper der 
Träger der Reaktion ist. 

Die Schließzellenrötung ist also kein Krite- 
für Rauchgaswirkung. Sie tritt bei ver 
Todesursachen ein und ist unabhän- 
Sie kann bei der Ein- 

sauerer Gase 


wurden. 


rium 
schiedenen 
gig von der Lichtwirkung. 
wirkung hochkonzentrierter 
ganz ausbleiben. 


sogar 
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Dieser vorwiegend negative Befund, durch sich wenigstens bei Fichte, Tanne u. a. — 
den das so willkommen geheilene Hartigsch zuweilen in anderer Weise, und hier bietet sie] 


Rauchschadenmerkmal ein für allemal aus der 
Welt geschafft wird, gibt nun Veranlassung Um- 
halten, ob es etwa andere Merkmale 
Handhaben gewähren zur 


Rauchgasbeschiidigungen von 


schau zu 


gibt, welche sichere 


Unterscheidung von 
den habituell ähnliehen Krankheitsbildern infolge 
von Witterungseinflüssen (Frost, Hitze, Trocken 
heit 

Da ist zunächst zu erwähnen, daß das von 


häufig angeführte und als für Rauch- 


Bild der 


Praktikeri 


easwirkung charakteristisch bezeichnete 


rriel 


fuchsroten Färbung der jungen vou 
Nadelhölzern) ebensowohl durch andere Faktoren 
als dureh Rauehgase, insbesondere durch Spät- 
frost, hervorgerufen werden kann. Es gibt uns 


lies gleiel itig Anlaß, den Bedingungen dieser 
Rötung auf den Grund zu gehen. 

Wet man beobachtet, dab an abgeschnittenen 
ind vertrocknenden Fiehtenzweigen diese Rötung 
vollkommen ausbleibt. während z. B. in der Nal 
von Waldarbeit: rlagerfeuern die Fichtentriebe 
vera le Ik ehten lrote Farbe annehmen, so 
<Onnte man leicht zu der Annahme neigen, dab 
lie ly er Todesursache darüber entscheidet, 
19 die Nadelrötung eintritt oder nieht. Dies 
ist aber, wie wir sehen werden. nicht der Fall. 
Die Verfarbune der grünen Fichtennadeln in 
mehr oder weniger leuchtendes Rot stellt sich 
stels ein, wenn die auf irgend eine Weise (Frost. 
Hitze. Rauchgase u. a.) getöteten Nadeln länger: 
Zeit dem intensiven Tageslicht (am besten dem 


lirekten Sonnenlicht) ausgesetzt werden und noch 
inen ge Gehalt von Wasser besitzen. Wer- 
Fiehtennadeln Dunkeln 
nehmen 


wissen 


den nach der Tötung im 


gehalten, so bleiben sie grün (höchstens 


sie einen Stich ins Gelbgrüne an), ebenso, wenn 


Nadeln 


Entwässerung dem 


weitgehender 
werden’). 


mehr oder weniger 


Licht 


nach 
ausgesetzt 
Hieraus € reibt sich: die role Färbung abgestor- 
Vadelholztrieb« 


der Kiefer) ist ein postmortaler Vorgang, zu des- 


bener (auch die Schüttefärbung 
sen Eintritt einerseits ein gewisser Wassergehalt, 
Als dritter 

wie bei 


andererseits intensives Licht nötig ist. 
Faktor kommt auch 
Schließzellen 


hic 4 
Luftzutritt in 


ursächlicher 
der Rötung 
Betracht. 
Es leuchtet demnach ohne weiteres ein, dab 
die Rotfärbung Nadelholztriebe. die freilich 
bei Rauchwirkungen sehr häufig beobachtet wird, 


der 


keineswegs ein spezifisches Merkmal für diesen 
vegetationsfeindlichen Faktor darstellt. Sie kann 
sich ebensowohl nach Tod durch Frost, durch 


einstellen, vorausgesetzt, daß 
Faktoren verwirk- 


Pilze (Schütte) u. a. 


die übrigen oben genannten 


licht sind. 


Nur intensive Trockenheitwirkungen äußern 


1) Näheres hierüber Veger und Fuchs, Studien 
über den Nadelfall der Koniferen (Pringsheims 
Jahrb. wiss. Bot. 1915 [im Druck]) 


eine Handhabe, die 
Trockenheit der- 
Frostes) zu 
äußersten 


— allerdings nur bedingt 
Wirkung 


jenigen 


langandauernder von 
der 


unterscheiden 


Rauchgase (sowie des 
Man kann in Jahren 
Regenmangels (1904, 1911, 1915) leicht 
ten, daß die Wirkungen des Wassermangels sich 
deren Wurzel- 
geht, bemerk- 
älteren 


beobach- 


Bäumen, 
Tiefe 


weniger an 


vorwiegend an Jüngeren 


system nicht in bedeutende 


bar machen, weit jäumen 


bleiben di 


(Stangen- oder Altholz); und zwar 
jüngsten (Mai-) Triebe am längsten frisch, wäh- 
rend die älteren Nadeln zuerst vertrocknen und 


dann in de r abfallen!) Werden aber auch 


Regel 


1 Diese Erscheinung, die iel nieht n 
ı der Natur, sondern bei künstlichen 


1! 
Vegetationshaus beobachtete ist bisher 


übrigens 
Versuchen im 
anscheinend 


wenig beachtet worden, weshalb auch eine Erklärung 
dafür noch aussteht Man könnte eine solche entweder 
darin suchen, daß, etwa wie bei den Mangrovepflanzeı 
dureh Wasserverlagerung Deplacement eine Ver 
sorgung der jüngsten Triebe von den alten her statt 


findet. oder einfach darin 
Wasserverlust 


daß die jüngeren Triebe 
durch größere Beweeliel 
keit der Stomata besser schützen können als die 
älteren Um zu entscheiden. was Geltung hat, stellte 
ich foleende \beeschnittene Zweige 
vurden an der Schnittfliiche mit Wachs-Kolophoniun 
und zwar teils einjährige, teils ein- bis 
Dann wurden beide Reihen drei bis elf 
Luft liegen gelassen und schließlich 
\usschluß der Verschlußmasse der 
Wassergehalt der einjährige n Triebe ermittelt (durch 
Troeknen bis zur Gewichtskonstanz). Es wurden da 
bei foleende Zahlen ermittelt 


sich regen 





Versuche in 


verschlossen 
n-jiihrige. 

Tage an det 
natürlich unter 


nach 3 tägigem Liegen an der Luft 
60,9 °/, Wassergehalt 


Douglastanne 
a) jüngste Triebe ‘allein . 
b) jüngste Triebe (in Verbindung 
mit den älteren) . 


59,9 9 


a 0 
Eibe (nach 11 tiigigem Liegen an der Luft 


a) \ : I 44,0 %o 
wie oben en 
b) / 1 35.8 0, 

Die fiir sich allein der Vertrocknung ausgesetzten 
jüngsten Sprosse haben also (am Schluß des Ver- 
suches) einen höheren Wassergehalt als die mit älte- 
ren Trieben in Verbindung stehenden. Sehr auffallend 
ist der Unterschied bei der Eibe, wo er übrigens 
äußerlich schon erkennbar war. Die mit a) bezeich- 
neten Sprosse fühlten sich am eliten Tage noch voll- 


kommen frisch und turgescent an, die mit den älteren 
Trieben in Verbindung stehenden jüngsten Sprosse b) 
sich zusammengeschrumpft. 

steht fest, daß ein 


erwiesen 

Somit 
rung) des 
Triebe nicht 
die älteren 
fern sie mit 


Deplacement (Verlage- 
Wassers aus den älteren in die jüngeren 
stattfindet, vielmehr zehren umgekehrt 
von dem Wasserkapital der jüngeren, so- 


diesen noch in Verbindung stehen. 


Das Frischbleiben der jüngsten Triebe bei lang 
andauernder Trockenheit kann also nur auf einen 
besseren Schluß der Stomata zurückzuführen sein; 


dies geht teils aus dem oben mitgeteilten Versuch, teils 
aus anderen vergleichenden Versuchen über die spezi- 
fische Transpiration der einzelnen Nadeljahrgänge 
hervor. (Vgl. diese Zeitschrift Bd. III, S. 241, 
Anm. 2.) Werden die einzelnen Nadeljahrgänge jeder 
für sich auf Wasserverlust untersucht (nach Abschluß 
der Schnittwunden durch Wachs-Kolophonium), so er- 
gibt sich, daß die spezifische Transpiration (d. h. der 
Wasserverlust bezogen auf den Wassergehalt) um so 
größer ist, je älter die Nadeln sind: 
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die jüngsten Triebe der Fichte durch den Wasser- 
mangel getétet — was namentlich an jiingeren 
Bäumen auf flachgriindigem, steinigem Boden be- 
obachtet wird —, dann verbleichen sie und nehmen 
höchstens eine schwach gelbrote Farbe an. Offen- 
bar fehlt das zur Rotfärbung nötige Wasser (s. o.). 

Erst bei nachträglicher Befeuchtung (durch 
Regen, Tau) können auch die gebleichten Triebe 
— vorausgesetzt, daß die Nadeln noch nicht abge- 
fallen sind — fuchsrote Farbe annehmen (was 
aber nicht immer der Fall ist). Man wird also 
im allgemeinen Trockenheitwirkung an jiingsten 
Fichtentrieben von der durch Rauchgase erfolg- 
ten Tötung an der Färbung gut unterscheiden 


können. Anders liegen die Verhältnisse bei Laub- 
hölzern. Jene charakteristische Fleckenbildung, 


die hauptsächlich den Blattrand und das zwischen 
den Nerven befindliche Spreitengewebe ergreift, 
tritt in ganz ähnlicher Weise nach Rauchgaswir- 
kung wie nach langandauernder Trockenheit auf. 
Eine Entscheidung über die Krankheitsursache 
ist also bei Laubhölzern auf Grund des Krank- 
heitsbildes in der Regel kaum möglich. 

Aber auch bei den Nadelhölzern bedarf es sehr 
sorgfältiger Berücksichtigung aller etwa in Be- 
tracht kommenden ursächlichen Momente, um sich 
vor Fehlschliissen bei der Beurteilung von Rauch- 
schäden oder anderen Erkrankungen zu hüten. 

Denn daß die verschiedenen Nadeljahrgänge in 
ungleicher Weise reagieren, kommt nicht nur bei 
Trockenheit, sondern unter Umständen auch bei 
Frost- und Rauchgaswirkungen vor. 

Es möge dies an einigen Beispielen ausgeführt 
werden. Daß die jüngeren Nadeln leichter ge- 
tötet werden als ältere, wobei die Jahrestrieb- 
grenze scharf trennt, wird besonders bei Spätfrost- 
wirkung vor Entwicklung der Maitriebe beobach- 
tet und ist folgendermaßen zu erklären: Die 
jüngsten (einmal überwinterten) „Jahrestriebe 
erwachen bei starker Besonnung (im Spätwinter) 
früher zur Lebenstätigkeit als die älteren (zwei-, 
dreimal Lebenstätigkeit 
ohnehin etwas träger geworden ist. Wenn dann 
Kälterückschläge (im März oder April) kommen, 
so erfrieren die schon zur Assimilationstätigkeit 
erweekten (einmal überwinterten) Nadeln, wäh- 
rend die älteren (ohnehin noch im winterlichen 
Ruhezustand befindlichen) Nadeln nicht im ge- 
ringsten beschädigt werden’). 


überwinterten), deren 


Spezifische Transpiration nach 48 Std. 


ljährig 2jährig 3jährig 4-5 jährig 
Fichte. . 123,93 16,27 17,58 — 
TH. > es es OR 18,58 — . 
wine — 9,95 12,39 14,3 
ra 7,1 9,7 — 
Kiefer. . .. 18,04 14,46 _ — 
1) Auch bei den meist weniger häufigen Spät 


frésten nach der Entwicklung des Maitriebes kann 
man beobachten, daß die jüngsten (eben entwickelten) 
Nadeln empfindlicher sind als die älteren, so daß nur 
die ersteren sieh röten, die letzteren aber größtenteils 
grün bleiben. Es kommt hier natürlich auf den Grad 
der Frostwirkung an, indem bei mäßiger Kälte nur 
die jüngsten Nadeln, bei heftigem Frost dagegen alle 
Nadeln erfrieren. 
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Es gelang mir, diese Verhältnisse experimentell 
klarzulegen. Fiehtentriebe wurden kurz ror dem 
Austreiben Kältemischung von 8—10 
Kälte ausgesetzt, und dann die einzelnen Nadel- 
Jahrgänge mittelst Plasmolyse auf den Lebens- 
zustand untersucht. Es zeigte sich, daß im letzten 
Jahrgang alles Leben erloschen war, während die 
älteren Nadeljahrgänge wenig oder garnicht ge- 
schädigt waren. 

Im weiteren Verlauf fielen dann die jüngsten 
Nadeln ab, nachdem sie sich am Licht rotgefärbt 
hatten, 
(Fig. 1). 
in unseren Fichtenwäldern in stark ausgeprägter 


einer 


während die älteren hängen blieben 


Diese Erscheinung tritt Jahr für Jahr 

















Fig. 1. zeigt, daß die einzelnen Nadeljahrgänge im 

ersten Frühjahr (Mai) in sehr verschiedener Weise auf 

Frost (ea. 8° C) reagieren, d. h. sie werden um so 
weniger geschädigt, je älter sie sind. 





Weise auf und wird überaus häufig als Rauch- 
Sie findet sich aber auch 
in weiter Entfernung 


wirkung angesprochen. 
— was entscheidend ist 
von Rauehquellen und hat also damit 
zu tun. 

Übrigens kann die gleiche Erscheinung auch 
als Folge von Frühfrost (im Spätherbst) auftre- 
ten und ist dann folgendermaßen zu erklären: 
Die neugebildeten Nadeln (namentlich von Jo- 
hannestrieben) kommen viel später zur Winter- 
ruhe als die älteren und sind daher der Gefahr, 
dureh Frühfröste geschädigt zu werden, in beson- 
ders hohem Maße ausgesetzt. 

Allerdings kann nicht geleugnet werden, daß 
häufig auch bei akuten Rauchschäden die jüng- 


nichts 


14 
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sten Nadeljahrgänge mehr leiden als die älteren 
indem erstere zarter und daher empfindlicher sind 
gegen die Wirkung ätzender Gase. 

Umgekehrt darf als Regel gelten, daß gegen- 
über sehr verdünnten Rauchgasen (chronische 
Schiidigungen) die älteren Nadeljahrgänge emp- 
findlicher sind als die jüngeren, und zwar aus fol- 
gendem Grunde: Konzentrationen von Rauchgasen 
(bes. SO,). die zu schwach sind, um sofort tödlich 
zu wirken, können doch verhängnisvoll werden, 
wenn sie im Laufe mehrerer Jahre in den älteren 
Nadeln angehäuft werden und einen höheren Kon- 
zentrationsgrad erreichen'). Auch für den Fall, 


19/2 


| gu 


1910 











Die Natur- 
wissenschaften 
ferennadeln als weit empfindlicher erwiesen als 
junge: Der Grund hierfür ist, wie besondere Be- 
netzungsversuche lehrten, der, daß die angesäu- 
erten Niederschläge nur an mechanischen Wunden 
(nieht durch die Spaltöffnungen) in das Nadel- 
innere eindringen. Mechanische Verletzungen sind 
aber um so zahlreicher, je älter eine Koniferen- 
nadel ist (s. Fig. 2). Es wäre also durchaus ver- 
fehlt, jedesmal wenn die älteren Nadeln abge- 
storben, die jüngeren Nadeln grün sind (oder um- 
gekehrt), in einseitiger Weise eine Trockenheits- 
wirkung bzw. eine Frostwirkung zu konstruieren. 
Rauchwirkungen können unter Umständen genau 





_ H,S5% . 


1912 


gu 


1910 








Fig. 2. Tannenzweige, nach dem Eintauchen in % bzw. !/; Normalschwefelsiiure. 
Die jüngsten Nadeljahrgänge (1912) blieben grün, die älteren (1911, noch mehr 1910 


starben 


daß Säuren durch Niederschläge gebunden und 
nun äußerlich ätzend wirken, haben sich alte Koni- 

1) Das normale Nadelalter der Fichte, Tanne, Kie- 
fer beträgt sechs bzw. zehn bis zwölf bzw. drei bis 
vier Jahre. Chronisch rauchkranke Nadelhölzer zei 
gen also eine deutliche Verkürzung des Lebensalters 
der Nadeln, die oft soweit gehen kann, daß bei der 
Fichte nur ein bis zwei, bei der Tanne nur etwa vier 
bis fünf Nadeljahrgänge erhalten sind, während die 
älteren Nadeln mehr oder weniger vollständig ver- 
schwunden sind. Allerdings vermag ein trockener 
Standort ähnliche Erscheinungen hervorzurufen. 
Welch giinstige Wirkung reine und feuchte Luft auf 
die Lebensdauer der Koniferennadeln hat, das ist am 
deutlichsten zu erkennen an der großen Regelmäßig- 
keit des Kronenaufbaus, welchen die Weißtanne in 
reiner, feuchter Hochgebirgsluft zeigt. Am meisten 
ist mir dies aufgefallen an den Tannen im Hochgebirge 
Korsikas, die eine so regelmäßige Kronenbildung er- 
kenner lassen, daß man sie von fern für Araukarien 
(A. excelsa) halten möchte. Auch im südlichen Nor- 
wegen sah ich ähnlich regelmäßig aufgebaute Weiß- 
tannen, obwohl dieses Land weit außerhalb der Nord- 
grenze des natürlichen Verbreitungsgebiets der Tanne 


liegt. 


ab. 


das gleiche Krankheitsbild erzeugen. Bei der Be- 
urteilung, welcher schädliche Faktor wirksam war, 
müssen also die begleitenden Umstände sorgfältig 
berücksichtigt und abgewogen werden. Diese 
vollkommene Übereinstimmung der Krankheits- 
bilder unter verschiedenen Verhältnissen macht 
eben die Rauchschiadendiagnostik so überaus ver- 
wickelt und unsicher. 

Bei Laubhölzern — Buche, Hainbuche, Ahorn 
u. a. haben Reuß und von Schröder als Folge 
von Rauchwirkung eine Erscheinung beobachtet. 
welche einigen diagnostischen Wert zu versprechen 
schien, es ist die sogenannte Nervaturzeichnung. 
Sie äußert sich darin, daß das Mesophyll der Blät- 
ter in der nächsten Umgebung des Nervengerüstes 
mit Wasser infiltriert wird, sodaß ein derartig 
infiltriertes Blatt das in Fig. 2 angegebene 
Aussehen erhält. Bei durchfallendem Licht er- 
scheinen die infiltrierten Stellen heller, bei auf- 
fallendem Licht dunkler als nicht infiltrierte Ge- 
webepartien. 








en 
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Ohne auf die feineren Ursachen der Infil- 
tration näher einzugehen, eine Frage, die für die 
Diagnostik von untergeordneter Bedeutung ist, 























Fig. 3. Nervaturzeichnung am Ahornblatt, nach Ein- 
wirkung von SO,, bei gebinderter Transpiration (unter 
Glasglocke) (nach Reuf und v. Schréder). 


so muß ergänzend bemerkt werden, daß die soge- 
nannte Nervaturzeichnung nur unter gewissen 
Umständen, nämlich dann, wenn die schweflige 
Säure auf voll turgescente Blätter einwirkt, zu- 
stande kommt, am deutlichsten, wenn frisch ge- 
schnittene Zweige mit der Schnittfläche in Wasser 
unter eine Glasglocke gestellt und dann der SO;- 
Wirkung ausgesetzt werden!). In der freien Natur 
sind offenbar nur sehr selten die Bedingungen 
für den Eintritt dieser Reaktion gegeben, näm- 
lich in einer andauernd mit Feuchtigkeit gesättig- 
ten Atmosphäre, und dieser Zustand ist nur ver- 
wirklicht bei langandauernden Regengüssen, die 
aber zweifellos insofern gleichzeitig hindernd wir- 
ken, als sie die SO.-Gase niederschlagen. 

Außerdem gelingt es, die Nervaturzeichnung 
auch durch andere Einflüsse hervorzurufen. So tritt 
sie ein, wenn voll turgescente Blätter über einer 
Flamme hin und her bewegt oder einer 
Atmosphäre von Chloroform ausgesetzt werden, 
ferner wenn ein kräftiger CO»s-Strom durch einen 
mit Feuchtigkeit gesättigten Raum, in welchem 
sich die Versuchspflanze befindet, geleitet wird. 
Zweifellos also spielt beim Zustandekommen der 
Nervaturzeichnung ein aufs höchste gesteigerter 

1) An kleinen Schnittwunden lassen infiltrierte 
Blätter unter Umständen sogar tropfbar flüssiges 
Wasser austreten (Fig. 3). 


Turgor eine wesentliche Rolle, andererseits aber 
ist die Erscheinung alles andere als eine spezifi- 
sche Reaktion der Rauchgase. Merkwürdig ist, 
daß, wenn sie einmal cingetreten ist, die Infil- 
tration sich sehr lange erhält, auch wenn die infil- 
trierten Blätter starker Verdunstung ausgesetzt 
werden. Offenbar verharrt das Infiltrations- 
wasser sehr fest in den Interzellularräumen, ohne 
in die Zellen zurückzutreten oder zu verdunsten. 

Sorauer’), der die feineren anatomischen 
Verhältnisse an durch Rauchgase, Frost, Hitze 
usw. getöteten Sprossen, insbesondere an Fichten- 
trieben untersucht hat, kam unter anderm zu dem 
Schluß, daß, wo Lücken im Achsengewebe auftre- 
ten, Frost, nicht aber Rauchbeschädigung in Be- 
tracht komme. Inwieweit dies zutrifft, wird erst 
noch näher zu prüfen sein. Sorauer begründet seine 
Behauptung wie folgt: „In bestimmten Entwick- 
lungsstadien des jungen Achsenkörpers führen die 
durch den Frost gesteigerten Spannungsdifferen- 
zen im Gewebe zu Sprengungen. Dieselben be- 
stehen entweder in einer Abhebung der stammbil- 
denden Gefäßbündel vom Rindenkörper oder von 
der zentralen Markscheibe.“ 

Handelt es sich hier um ein Merkmal in 
negativem Sinne, so wäre andererseits nach Sorauer 
als zweifelloses Kriterium für akute Beschädi- 
gung durch saure Gase anzusehen, wenn die 
Zellen des Nadelfleisches ihren Inhalt größten- 
teils behalten, obwohl sie im Nadelquerschnitt bei 
der ersten Betrachtung ein anscheinend leeres 





Fig. 4. Austritt von tropfbar flüssigem Wasser an Ritz- 
wunden eines infiltrierten Blattes infolge SO,-Wirkung. 


1) lL. e. CS. 85). 
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vielleicht Geltung haben, wenn es sich darum 
handelt, schwere akute von chronischen Vergif- 
tungserscheinungen zu unterscheiden (bei letzteren 
behalten die Zellen Zeit, ihre Inhaltstoffe in die 
Achse zurückwandern zu lassen, d. h. der natürliche 
Absterbeprozeß erfährt nur eine Beschleunigung). 
Nicht aber dürfte das von Sorauer angegebene 
Merkmal geeignet sein, Rauchwirkung von Frost 
und anderen plötzlich wirkenden schädlichen Ein- 
flüssen zu unterscheiden. Wir können somit 
unser Urteil dahin zusammenfassen, daß trotz 
aller Bemühungen /lartigs, Sorauers u. a. die 
mikroskopische Untersuchung rauchkranker Or- 
gane für die Diagnostik der Rauchschäden bisher 
wenig Brauchbares zutage gefördert hat. 

Es besteht die Möglichkeit, daß die Rauchgase 
außer dureh direkte Einwirkung auf die Blattor- 
vane auch indirekt schädigend auf die Vegetation 
einwirken, indem sie durch Niederschläge dem 
Boden zugeführt. in diesem Veränderungen her- 
vorrufen, welche letzten Endes sich in Ernährungs- 
störungen der darauf wachsenden Pflanzen be- 
merkbar machen. Man hat diesen indirekten 
Kinfluß lange Zeit arg unterschätzt; so wird er 
n dem Werke von Jlaselhoff und Lindau, „Die 
Beschädigung der Vegetation durch Rauch“, 1903, 


als durehaus belanglos abgetan. Das Verdienst 
Wielers!) ist es, nachgewiesen zu haben, daß die 


Veränderungen, welehe der Boden durch niederge- 
schlagene saure Gase erleidet, zu schweren Störun- 
gen des Pflanzenwachstums führen können. Aller 
dings kann man Wieler wohl kaum beistimmen, 
wenn er die Bedeutung dieser indirekten Vergif- 
tungserscheinungen derart hoch einschätzt, dab, 
wie er meint, die direkten Wirkungen auf die 
oberirdischen Organe im Vergleich zu jenen ganz 
in den Hintergrund treten. 

Nach Wieler besteht die schädliche Wirkung 
der sauren Rauchgase auf den Boden in einer 
Auslaugung des darin enthaltenen Kalks. Die 
Versuche, die Wieler anführt, insbesondere die 
Kulturversuche, die er abbildet, sprechen sehr für 
die Richtigkeit seiner Annahme. Gleichzeitig hat 
Wieler damit den Weg gewiesen, wie an der Hand 
der Pflanzen selbst eine Diagnose auf Bodenver- 
giftung durch Rauchgase gestellt werden kann. 

Ähnliche Vorschläge hat übrigens auch schon 
Sorauer wiederholt gemacht und dabei als Fang- 
pflanze die Buschbohne (Phaseolus vulgaris) emp- 
fohlen. Der Versuch wird in der Weise ange- 
stellt, daß die Pflanzen einerseits in dem rauch- 
verdächtigen, andererseits in zweifellos gesundem 
Boden (beide in Holzkästen) gezogen werden. 
Der Unterschied im Gedeihen der beiderlei Pflan- 
zen gibt einen Anhalt für die Intensität der Bo- 
denvergiftung. Eventuell kann der Versuch auch 
noch dahin erweitert werden, daß gesunder Bo- 
den in die Rauchlage gebracht wird. Man wird 


!) Die Entkalkung des Bodens durch Hüttenrauch 
usw. (Jahresber. Verein. angew. Bot. 1913). 


nungen mehr auf oberirdische, d. h. direkte Rauch- 
wirkungen schließen dürfen, während beim Aus- 
bleiben derselben und Auftreten soleher im Boden 
der Rauchlage die Bodenvergiftung als bestehend 
angesehen werden kann, 

Diese Fangpflanzenmethode ist natürlich 
gleichfalls mit Vorsicht zu gebrauchen. Denn es 
muß immer in Betracht gezogen werden, dal 
irgendwelche unkontrollierbare Faktoren das 
Bild trüben können. 


Ob es in der Zukunft möglich sein wird, durch 
weitere exakte Untersuchungen bessere und un- 
trügliche Kennzeichen der Rauchbeschädigungen 
(besonders der direkten) zu finden, ist kaum vor- 
auszusehen. Ich möchte mich in dieser Hinsicht 
keinen allzu großen Hoffnungen hingeben. Es 
liegt in der Natur der Sache, daß die Wirkungen 
der Rauchgase ein sehr ähnliches Krankheitsbild 
ergeben, wie die der Trockenheit und des Frostes. 
In allen drei Fällen handelt es sich im letzten 
Ende um eine Tötung des Plasmakörpers der assi- 
milierenden Zellen, die zur Folge hat, daß ein 
sehneller Wasserverlust eintritt. Das Krankheits- 
bild wird daher in allen Fällen das einer plötz- 
lichen Vertroeknung sein. Die Rauchexpertise 
kann also recht häufig nur auf indirektem Wege 
zu einem einigermaßen befriedigenden Ziel ge- 
langen. 


Zur Geschichte der Entdeckung 
Julius Robert Mayers. 
Von Dr. Ernst Jentsch, Obernigk. 


In verschiedenen Schriften, Briefen, Berichten, 
autobiographischen Aufzeichnungen und bei Ge- 
legenheit mannigfacher miindlicher Mitteilungen 
hat Julius Robert Mayer ausgesprochen, er ver- 
danke seine Entdeckung seiner Beobachtung, dab 
bei den Aderlässen, welche er in Java, während 
er dort als Schiffsarzt vor Anker lag, bei einer 
Grippeepidemie unter der Schiffsmannschaft vor- 
nahm, das Venenblut eine ,,hellere Röte zeigte“ 
als in der nördlichen Zone. Dies habe ihn an- 
fänglieh so überrascht, daß er geglaubt habe, statt 
der Vene eine Arterie getroffen zu haben. Es sei 
ihm jedoch infolge seiner Überlegungen bald klar 
geworden, daß, da die Außentemperatur in den 
Tropen sich der Körperwärme so sehr annähere, 
die Verbrennungsprozesse im Organismus herab- 
gesetzt seien, infolgedessen Sauerstoffverbrauch 
und Kohlensäureproduktion im Blut schwächer 
werden und dieses daher in den Venen in der Farbe 
dem arteriellen ähnlich bliebe. Diese Betrachtung 
habe jene weiteren Erwägungen bei ihm veranlaßt, 
welche ihn zuletzt zur Formulierung seines Ge- 
setzes vom mechanischen Äquivalent der Wärme 
eeführt hätten. In dieser Form wurde die Ge- 
schichte der Entdeckung auch von allen Autoren 
berichtet. 








Heft 7. Jentsch: Zur Geschichte der Entdeckung Julius Robert Mayers. 91 


18. 2. 1916 


Ich habe in meiner Schrift: Julius Robert 
Mayer, seine Krankheitsgeschichte und die Ge- 
schichte seiner Entdeckung, Berlin, Julius Sprin- 
ger, 1914, diese Vorgänge und Verhältnisse ein- 
eehend auseinandergesetzt (S. 9 ff., S. 46 und 
S. 125 ff.). 

Bei Durchmusterung der Literatur war mir 
nun aufgefallen, daß Zweifel darüber obwalteten, 
ob denn die Beobachtung, auf die Mayer selbst 
seine Theorie unmittelbar zurückführte, überhaupt 
zutreffend sei. 

So klar und beweiskräftig Mayers Schriften 
auch abgefaßt sind, so leiden sie gleichwohl mit- 
unter an einer gewissen Knappheit. Dieser La- 
konismus zeigt sich auch an derjenigen Stelle der 
„Organischen Bewegung in ihrem Zusammen- 
hange mit dem Stoffwechsel“, an welcher von der 
eedachten Annäherung der Farbe des arteriellen 
und venösen Bluts die Rede ist. Mayer erinnert 
hier nur kurz, ohne auf eine weitere Untersuchung 
und Siehtung der Frage einzugehen, an die Farbe 
des Bluts bei den Kaltblütern und Winter- 
schläfern, beim Fetus, bei der Cyanose, an die 
Beobachtung eines Arztes, Thakrah, über die hel- 
lere Röte des Venenblutes beim Aderlaß im war- 
men Bade und an die Lehre des von ihm hoch- 
verehrten Autenrieth. Die Stelle, auf welche sich 
Mayer bei dem letzteren ohne Zweifel bezieht, 
findet sich, wie mein Freund und Kollege Ebstein 
in Leipzig mir mitzuteilen die Güte hatte, in 
Autenrieths Handbuch der menschlichen Physio- 
logie, Tübingen 1801, Teil I, S. 312, $ 513 und 
lautet: „Auch beim Menschen nähert sich das 
Venenblut im Sommer an hellerer Röte dem Ar- 
terienblute.“ 

Seit dieser Zeit ist in den Lehrbüchern der 
Physiologie dieser Gegenstand, wie es scheint. 
nieht mehr berührt worden. Fbensowenig ist in 
den Abhandlungen aus der Tropenpathologie dar- 
auf spezieller eingegangen. Ich habe also vor drei 
Jahren in meiner Schrift die Möglichkeit in Be- 
tracht gezogen, daß Mayer bezüglich dieser Einzel- 
heit „von einem Irrtume, einem Mißverständnisse 
oder einer Selbsttäuschung ausgegangen sein 
könne“. 

In einem Vortrage: „Julius Robert Mayer“, 
gehalten am 20. November 1914 in der K. u. K. 
Gesellschaft der Ärzte in Wien aus Anlaß der 
hundertsten Wiederkehr des Geburtstages des Ent- 
deckers hat nun Exner einen gewichtigen Beitrag 
zu dieser Frage gebracht (s. a. Wiener Klinische 
Wochenschrift, XXVII. Jahrgang, 26. November 
1914, Nr. 48). Er führte hierselbst folgendes aus: 

„Betrachtet man jene erste Beobachtung 
Mayers, die ihn nach seiner publizierten Angabe 
zu seiner Entdeckung angeregt hat, genauer, so 
kaun man sich eines Kopfschüttelns kaum er- 
wehren. Erstens: ist die Beobachtung wirklich 
richtig? Ich erinnerte mich nicht, als ich sie 
in Mayers Abhandlung las, je von einer abnormen 
Farbendifferenz zwischen dem arteriellen und dem 
venösen Blute bei Europäern, die in die warme 


Zone kommen, gehört zu haben. Eine Durchsicht 
der Literatur, besonders auch der älteren aus 
der Zeit der häufigen Aderlässe, ergab mir keinen 
Anhaltspunkt dafür, daß andere Ärzte Ähnliches 
beobachtet haben, auch nicht nach der Publikation 
Mayers. Nirgends findet man dieselbe erwähnt 
oder gar kontrolliert, und die von ihm angegebene 
Tatsache ist in die einschlägige Literatur nicht 
übergegangen. Herr Kollege Stigler, der in der 
letzten Zeit die Werke über Tropenhygiene und 
die physiologischen Arbeiten an Tropenbewohnern 
durchzustudieren Gelegenheit hatte, versichert 
mir, auch nirgends auf eine Bestätigung dieser 
Beobachtung gestoßen zu sein. 

„Aber auch wenn die Beobachtung richtig war, 
ist die von Mayer gegebene Deutung berechtigt, 
und wären nicht andere Deutungen ebenso wahr- 
scheinlich, ja vielleicht näherliegend? Nach der 
Beschreibung beruhte der geringe Farbenunter- 
schied der beiden Blutarten darauf, daß das 
venöse Blut heller war als gewöhnlich. Konnte 
das nicht auch von einem rascheren Strömen des 
Gesamtbluts herrühren, das bei der fieberhaften, 
also mit gesteigerter Herzfrequenz einhergehen- 
den Krankheit dem Blute in den Kapillaren nicht 
Zeit ließ, die normale Reduktion zu erleiden? 
Oder von der Stoffwechselverminderung infolge 
der durch die Krankheit veranlaßten Körperruhe? 
Oder von der Eigentümlichkeit der Krankheit, 
unabhängig von der Lufttemperatur? Ein Kopf- 
schütteln muß auch die Berufung auf den ge- 
ringen Farbenunterschied der beiden Blutarten 
bei den im Winterschlaf liegenden Tieren bewir- 
ken, denn hier handelt es sich um eine Äußerung 
besonderer Abkühlung des Körpers, während bei 
seinen Matrosen eine gesteigerte Wärmezufuhr 
vorhanden war.“ 

Es ergibt sich also aus vorstehender Kritik, 
daß gegenwärtig nichts über einen Farbenwechsel 
der Blutarten unter den angegebenen klimatischen 
Veränderungen bekannt ist, und daß, wenn ein 
soleher dennoch zu beobachten gewesen wäre, die 
Ursache desselben auch auf andere Vorgänge hätte 
bezogen werden können oder müssen. Exner 
schließt sich daher der Vermutung an, daß der mit 
den vorbereitenden Elementen zu der Theorie so- 
zusagen überladene Intellekt Mayers zuletzt sich 
gewissermaßen an eine zweifelhafte oder selbst 
irrtümliche Beobachtung anklammernd, sich diese 
dienstbar machte, um jene ans Licht zu bringen. 

Im Einklange mit diesen Ergebnissen der Kri- 
tik befindet sich E. Pfister (Über den Schiffsarzt 
Julius Robert Mayer, Archiv für Schiffs- und 
Tropenhygiene unter besonderer Berücksichtigung 
der Pathologie und Therapie, Band XVIII, 1914, 
Heft XIV). Auch dieser Autor hat ebensowenig 
in der modernen wissenschaftlichen Literatur als 
in derjenigen aus Mayers Zeit Daten über einen 
Farbenunterschied der Blutarten beim Übergang 
aus der kälteren in die warme Zone ermitteln 
können. Ferner hat er bei den Aderlässen, welche 
er selbst in Ägypten bei pneumonischen Erkran- 








92 Jentsch: Zur Geschichte der Entdeckung Julius Robert Mayers 


kungen gemacht hat, „das Venenblut genau so 
dunkel als in Europa gefunden“. Pfister erklärt 
es deshalb für wünschenswert, daß andere Tropen- 
Erfahrungen über diesen Punkt bekannt- 
Was anbelangt, bei 


ärzte ihr: 


machen. seine Vermutung 


Änderung des Farbentones des Blutes in den 
Tropen könne die Tropenanämie in Frage kom- 
men, so bliebe diese hinsichtlich Mayers Beob- 


achtung außer Betracht, da seine Schiffsmann- 


sehaft soeben mit ihm von Europa angekommen 
war. Auch beruht das häufige blasse, fahle Aus- 
sehen vieler Europäer in den Tropen nicht auf 


Anämie, sondern auf der von solehen geiibten 


Vermeidung der lästigen direkten Bestrahlung der 


Sonne, während diejenigen Europäer, welehe sich 
dieser auszusetzen genötigt sind, also z. B. die 


und Seeleute, soweit es sieh um sonst 
Individuen handelt, eine stark gebräunte 


In manchen Fällen kann die fahle 


Pflanzer 
gesunde 
Haut besitzen. 
Verfiirbung der letzteren be: Kuropäern in den 
lropen aber auch auf Krankheiten beruhen, z. B. 


Malaria, Dysenterie, Anchylostomum (s. Mayers 


Krankheitsgeschichte usw. S. 130, laut Scheube 
und 7’. Schmidt). 

Es ist bei dieser Frags hervorzuheben. 
daß Mayer zunächst nieht gesagt hat, daß 


das von ihm angegebene Verhalten des Bluts kon- 
stant sei („Die 
„Bemerkungen über das mechanische Äquivalent 
der Wärme“). Mehr fällt ins Gewicht, daß aus 
der „Organisechen Bewegung 
der stattgehabten Akklimatisation der Europäer in 
von der Theorie geforderte An- 


organische Bewegung usw.“ und 


hervorgeht, daß nach 


den Tropen die 


näherung des Farbentons beider Blutarten sich 
dergestalt zeigen soll, dab das venöse Blut nun 
mehr, da es nieht anders erforderlich sei, über- 


haupt weniger oxydiert werde, sodaß das arterielle 
wiederum jetzt dunkler, dem venösen ähnlich bliebe, 
und Mayer 
erwähnten 
farbe 
rückführen. welche, wie 


hierauf sogar einfach die eben 
Haut- 


der in den Tropen ansässigen Europier zu- 


wollte 
auffälligen Veränderungen der 
wirgesehen haben, auf ver- 


schiedenen Ursachen beruhen können. Hieraus 


sich, daß zur vollständigen Kontrollierung 
Angaben 
an den Tropenbewohnern auch auf das arterielle 
Blut erstreeken 

Eine 


Vergleiehung der 


ergibt 
der Maverschen sich die Untersuchung 
müßte. 

Gelegenheit zur 
Blutarten auch 


giinstige und häufige 


Färbung der 


unter verschiedenen äußeren Temperaturverhält 
nissen haben wir heutzutage, während die Ader 
lässe gegenwärtige nur selten vorgenommen wer- 


Mauers Zeit, 
in der Untersuchung des 
Bluts auf die sogenannte Wassermannsche Reak- 
tion, deren Ausfall für die klinische Beurteilung 


den, wenigstens viel seltene r als zu 


Blutentnahme behufs 


zahlreicher und verschiedenartieer Erkrankun- 
gen von Bedeutung geworden ist. Sind nun. 
wie es zuweilen vorkommt. die ITaupt- 
venen des Oberarms, an welchen jene ge 
wöhnlich vorgenommen wird, sehr schlecht 


entwickelt und mit der Nadel schwer zu treffen, 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
so kann, wenn das gewonnene Blut eine etwas 


hellere Färbung besitzt, auch hier die Frage auf 
tauchen, die Mayer sich bei seinen Aderlässen in 
Java, wie er erzählt, vorgelegt hat, nämlich, ob 
statt der Vene nicht eine Arterie punktiert wor- 


den sei, und falls an der Mayerschen 
bzw. Autenriethschen Beobachtung irgend 


wäre dies an dem Farbenton 
etwa im Hochsommer auch bei 
Sicherheit 
genaue Beobachtung der 

Bluts bei der Blut- 
Reaktion in den 
gute Orien 


etwas wire, so 
des Bluts allein 
uns alsdann nicht mit 
Gleichwohl 
Farbenabstufungen des 


zu entscheiden. 
giibe eine 
entnahme zur Wassermannschen 
Himmelsstrichen eine 
Entscheidung 
Individuen ermit 
min 


verschiedenen 
für die endgültige 
Nur die bei gesunden 
Resultate hierfür 
aber alle an 


tierung unserer 
Frage. 
telten wären verwertbar, 
Tropenkran- 
ken gewonnenen Unter 
suchung müßte sich auf die etwaigen, von Mayer 


Veränderungen des 


destens eigentlichen 


auszuschließen. Die 


angegebenen sekundären 


arteriellen Bluts ausdehnen. 


leieht verständlich, daß es insonderheit 
dem psychologischen Beurteiler eingehen 
W ill, die grobe Entdeckung eutgegen der ausdriick- 
Erklirung des Urhebers 
auch formell mit einem Irrtum verkniipfen zu 
miissen, wiewohl dies im Grunde nicht so sehr von 
Belang sich die Entstehung des 
CGrundgedankens der Theorie bei Maye r deutlieh 
aus den intellektuellen Vorgängen einer teilweise 
schon sehr Zeit herleiten läßt (s. hierzu 
Kapitel I\ Schrift). Aber 
psychologische Kritiker wird sich auch erst dann 
wenn die ein 
und 


Es ist 
schwer 


lichen und wiederholten 


wäre, insofern 


frühen 


meiner gerade der 


zufrieden geben können, 


Naturvorgäng: 


völlig 
vollkommen klar 


Dazu kommt 


schlägig: N 
lückenlos ersichtlieh sind. noch ein 
weiteres Moment. 

Viele Kinder Nachts im 
Schlafe von der einen auf die andere Seite, aber 
Mutter dem für die 
anderen unhörbar sofern 
sie sich im Wahrnehmungsbereich befindet. Ähn- 
lich scheinen nun Geniale mittels einer 
dureh die lange und intensive intellektuelle Ein 
stellung und die Liebe zur speziellen Sache ad 
in der Erschei 


wenden sich des 


nur die eigene wird bei 


leisen Geräusch wach, 


manche 


hoe geschiirften Sinnesfunktion 


nungswelt Unterschiede auch dort zu gewahren, 
wo der Unbeteiligte noch nichts Auffälliges be 
merkt. Nun arbeitete Robert Mayer zunächst 
stark intuitiv, erst in zweiter Linie und rekapi- 


hier erörterte Episode 


ihm deshalb 


tulierend „logisch“; die 

seiner Entdeekung braucht 
ihrer ganzen Ausdehnung voll „bewußt“ geworden 
Daher hat (nicht weiß) er uns vielleicht 
Mindestens geschieht 


nieht in 


Zu sein. 
so wenig darüber zu sagen. 
an dieser Stelle ein gewaltiger Sprung in der un- 
mittelbaren Beweisführung, wie er sie geben 
wollte. Aber man darf hierbei nicht übersehen, 
daß auch andere Geniale nicht immer vollständig 
bewiesen haben, was sie behaupteten, und daß in 
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solehen Fällen erst die Nachwelt diesen Beweis 
erbracht hat. 

Es sei bei diesem Kapitel auch daran erinnert, 
daß z. B. die genaue Beurteilung des Farbensätti- 
gungs- oder des Helligkeitsgrades des Blutes bei 
der gewöhnlichen Blutarmut nicht durch die bloße 
Betrachtung der entnommenen Blutmenge, son- 
dern durch die Vergleichung, z. B. eines auf 
weißem Fließpapier verlaufenen Tropfens davon, 
mit den Farben einer künstlich hergerichteten 
Skala gewonnen wird. Das venöse Blut enthält 
eine Zumischung von Blau, daneben wird es 
auch dunkel. (Die größere Kohlensäuremenge des 
venösen Bluts macht die dunkle Farbenverände- 
rung nicht.) Aber auch z. B. das Purpurrot be- 
sitzt schon eine Zumischung von Blau. 

So verlohnt es sich wohl den Sachkundigen, 
diesem Abschnitt der Geschichte der Entdeckung 
Robert Mayers nochmals einen liebevollen und ein 
gehenden Riiekblick angedeihen zu lassen. 


Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin: 
Die Julischen Alpen und das Tal des Isonzo. 


In der Sitzung vom 8. Januar 1916 sprach Professor 
Dr. Franz Koßmat (Leipzig) über Die Julischen Alpen 
und das Tal des Isonzo. Am unteren Lauf dieses Flus- 
ses findet sich die einzige Lücke in dem Gebirgskranz, 
der wie ein gewaltiger natürlicher Festungswall das 
österreichische Gebiet von dem italienischen abschließt. 
In zwei großen Bögen umgrenzt der südliche Alpenrand 
die norditalienische Ebene. Der östliche dieser beiden 
Bögen umzieht, beim Gebirgssporn von Verona begin- 
nend, die nordadriatischen Küstenländer. Aber nur die 
Voralpen zeigen diesen bogenförmigen Verlauf, wäh 
rend die Hochalpen, die hier durch die Karnischen und 
Julischen Alpen vertreten sind, wie ein steifes Band in 
nahezu östlicher Riehtung weiterziehen. So kommt es, 
daß östlich von dem Scheitel des Bogens die Region 
der Vorberge immer mehr verbreitert wird und jenseits 
des Isonzo zu der weiten Zone des Hochkarstes an 
schwillt. Die Görz-Wippacher Senke trennt letzteren 
von dem niedrigeren Triestiner Küstenkarst, so daß 
nach Norden zu das Gebirge in drei Treppenstufen bis 
zu den Julischen Alpen ansteigt. 

Der Isonzo zeigt einen eigentümlichen Zickzack 
lauf, indem er abwechselnd in die Streichrichtung des 
Gebirges einschwenkt und diesem in Längstalstrecken 
folgt, dann wieder in Quertiilern die Ketten durch 
brieht. Er schließt die Reihe der Flüsse, die ihr Was 
ser aus dem llochgebirge der Südalpen durch die Vene 
tianer Ebene dem Meere zuführen und durch Ablage 
rung ihrer Schotter und Sande die Küstenlinie immer 
weiter nach Süden verlegen. Auch der Isonzo hat sein 
Delta weit in das Meer hinaus vorgeschoben und durch 
seine Schlammablagerungen im Osten die Bucht von 
Panzano abgegrenzt, Sein Mündungsgebiet bezeichnet 
zugleich das Ende jenes Typus der lagunenreichen 
Kiistenniederungen, welche die italienische Adriaseite 
charakterisieren. Schon am linken Tsonzoufer bei Re 
dipuglia und Gradisca taucht aus der Ebene der Steil 
abfall des allerdings zunächst kaum über 100 m anstei 
senden Plateaus von Doberdo mit dem auf seiner Nord 
seite aufragenden Monte San Michele (275 m) empor. 
Damit beginnt der Karst, der zum ersten Male nahe 
der Mündung des berühmten, in seinem ganzen Mittel- 


laufe unterirdisch fließenden Timavo bei Duino an das 
Meer herantritt und von da bis nach Albanien und 
Griechenland hinab das Bild der adriatischen Ostküste 
bestimmt. 

In landschaftlicher Beziehung zeichnet sich das 
Isonzogebiet durch sehr große Mannigfaltigkeit aus, da 
es vom Hochgebirge bis zur Ebene so ziemlich alle 
Typen der nordadriatischen Randregion umfaßt. Die 
beiden, im Flitscher Kessel unter den Hängen des ge 
waltigen Kaninmassivs (2592 m) zusammenkommenden 
Quellarme, nämlich die aus der Mangartgegend stam 
mende Koritnica und der als Wasserfall aus einer Kluft 











Aus Andrees Handatlas. 


unter dem 2643 m hohen Jalouc entspringende Isonzo, 
sind schmale, ehemals von einem eiszeitlichen Gletscher 
durchstrémte Hochgebirgstiiler, beiderseits eingefabt 
von schroffen Kalkbergen, deren höchster, der Triglav 
(2864 m), den Boden des oberen Isonzo um rund 2000 m 
überragt. 

In ihrer Gesamtheit stellt sich diese Gebirgskette 
der Julischen Alpen als eine mächtige, aufgefaltete 
Kalk- und Dolomitplatte dar, deren innere Struktur 
man am besten kennen lernt, wenn man von Tarvis 
aus der Predilstraße nach Süden folgt. 

Die Unterlage des nördlichen Kalkgebirges besteht 
aus Sandsteinen und Schiefern, die den Formationen des 
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Karbon bis zur unteren Trias angehören. Über diesem 
Sockel lagern Kalke und Dolomite, die größtenteils aus 
Korallen und Kalkalgen entstanden sind und eine Mäch 
tigkeit von 2000 m erreichen. Die Ablagerung der 
Schichten erfolgte offenbar während eines Senkungs 
prozesses, 

Nachdem das Gebiet durch Hebungsvorgiinge wieder 
Festland geworden war, begann in der mittleren und 
oberen Triasperiode das Einschneiden der Flüsse. Der 
ganze Schichtenkomplex bildet den wie eine weiße 
Mauer aufragenden nördlichen Grenzwall der zentralen 
Julischen Alpen. Dazwischen finden sich noch tonige 
und mergelige Einlagerungen sowie porphyrische Aus 


brüche. \uf der Südseite des Gebirges zeigen die 
jüngeren Schichten des Jura und der Kreide sanftere 
Formen. Am Ende der Kreidezeit finden wir Meeres- 


bedeekung nur noch in den Vorbergen von Friaul, wo 
tertiärer Flysch abgelagert wurde. Im späteren Tertiär 
wurde dann das ganze Gebirge gefaltet und in zahl 
reiche Schollen zerbrochen. Am Südteil war der Fal 
tungsvorgang so intensiv, daß die älteren Kalkmassen 
in mehreren Staffeln auf die durch reichliche Ent 
wieklung von weichen mergeligen und sandigen Gestei 
nen ausgezeichneten Vorberge hinaufgepreßt wurden. 
Diesem Unterschied von Norden und Süden im geologi 
schen Bau ist auch der reizvolle Gegensatz zwischen dem 
erünen Hügelland nördlich von Cividale, in dem nur 
noch der Matajur (1641 m) verhältnismäßig hoch 
emporsteigt, und der schroffen weißen Kalkmauer der 
‚Julischen Alpen zuzuschreiben, welche auf der linken 
Isonzoseite zwischen den Orten Karfreit (235 m) und 
Tolmein (201 m) noch weit nach Osten hin die auf 
fallendste Landschaftsform darstellt. 

Der in den Kiimpfen der letzten Monate viel ge 
nannte Krn (2245 m) gehört diesem natürlichen 
Festungswall an, vor dem als niedrigere, aber gleich 
falls schroff zum linken Isonzoufer abfallende Staffel 
der Höhenzug des Merzli vrh liegt (1360 m). 

Besonders eingehend schilderte der Vortragende die 
geologische Geschichte und die Struktur des Gebirges 
im einzelnen an der Hand eines reichhaltigen Licht 
bildermaterials. Kompliziert werden die Verhältnisse 
dureh ein höchst eigentümliches System von Sprüngen 
und Briichen, die sich vielfach kreuzen und ein förm- 
liches Netz darstellen. das auf den Verlauf der Täler 
bestimmend einwirkt. \uch die merkwürdigen 
Kniekungen des Isonzolaufes sind zum Teil auf dieses 
Sprungnetz zurückzuführen. Der Vortragende glaubt, 
daß die Sprünge denjenigen analog seien, die bei der 
Biegung einer dieken Glasplatte entstehen. Auch ist 
beachtenswert, daß jenes Sprungnetz an der Stelle ge- 
legen ist, wo der östliche Verlauf der Alpenketten in die 
dinarische Richtung des Karstes nach Südosten umbiegt, 
was für die Erklärung der Torsionswirkung von Wich 
tigkeit ist. 

Gering nur ist die Zahl der Verkehrswege durch die 
Julischen Alpen. Während die ReichsstraBe von Tarvis 
(751 m) über den Predil (1156 m) immer in ziemlich 
geringer Entfernung von der italienischen Grenze ent- 
lang der Koritniea durch die Flitscher Klause in den 
breiten Flitscher Kessel führt und erst von da ab dem 
Isonzo folgt, wird die in Friedenszeiten wenig benutzte 
Straße neben dem Quellarm des Isonzo nur durch den 
verhältnismäßig hohen Moistroka-Übergang (1611 m) 
mit dem Eisenbahnstrang Tarvis—Laibach verbunden, 
besitzt aber zweifellos jetzt und in Zukunft große Be 
deutung. 

Bekanntlich hat die zweite Eisenbahnverbindung 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


mit Triest den natürlichen, von der Predilstraße vorge 
zeichneten Weg wegen der Grenznähe glücklich vermie 
den, und es wurde unter großen Schwierigkeiten die 
Wocheiner Bahn geschaffen, die in einem 6336 m lan 
gen Tunnel zwischen Feistritz und Podberdo den er 
wähnten Julischen Grenzwall durchbricht, um in dem 
tief eingeschnittenen Baéagraben den Ort St. Lucia am 
Isonzo zu erreichen, von wo ab kein anderer Weg nach 
Görz und Triest denkbar ist. Die diluviale Eiszeit 
hat hier vielfach umgestaltend gewirkt und ist auch 
auf den Lauf des Isonzo nicht ohne Einfluß geblieben. 
Der alte Isonzogletscher hat damals das Tal mehrere 
hundert Meter hoch ausgefüllt, und sein Moriinen 
material in demselben abgelagert. Die heutigen An 
siedlungen liegen vielfach auf den alten Gletscherab 
lagerungen, so z. B. Tolmein auf einer Schotterterrasse 
und St. Lucia auf der Endmoräne des Isonzogletschers. 
Während der Isonzo also von Karfreit bis St. Lucia 
das breite, schottererfüllte Zungenbecken eines ehemali 
gen Gletschers durchmißt, zerschneidet er auf der 
Strecke St. Lucia—Canale—Plava—Girz in einem, zum 
Teile als prächtige Schlucht ausgearbeiteten Erosions- 
tale die jüngsten Gesteine des von Osten zu ihm herab 
sinkenden Ternowaner Plateaus. Die reiche Schichten 
gliederung in Sandstein-, Mergel- und Breecienlagen 
führt eine interessante Stufung der dünn bewaldeten 
oder eigentlich nur bebuschten Gehänge herbei, an deren 
Fuß sich diluviale Terrassenleisten fortziehen. Hier 
dringt von der Ebene her bereits ein Teil der südlichen 
Vegetation ein. Bei der großartigen Steinbogenbrücke 
von Saleano, mit der die Eisenbahnlinie am Fuße des 
verkarsteten Monte Sabotino zum linken Isonzoufer zu 
rückkehrt, das sie bei Canale verließ, endet das Ge 
birge. Rasch weichen auch die weinberühmten Sand 
steinhöhen des Coglio, mit ihrem schützend vor Görz 
(86 m) gelagerten Eckpfeiler (Podgorahöhe, 241 m), 
zurück, und der Fluß tritt in die Ebene, in deren dilu 
viale Schotter er aber bei der Stadt sein Bett ziem 
lich tief eingeschnitten hat. Bald verflachen die Ufer 
ein Netzwerk von künstlichen und natürlichen Ka 
nälen durehzieht die Gartenlandschaft von Friaul, dureh 
die das verwilderte Schotterbett des Flusses der Bucht 
von Monfaleone zustrebt. 

Den Schluß des Vortrages bildeten Bemerkungen 
über die geologische Entwicklungsgeschichte des Isonzo 
und der nördlichen Adria. Für die letztere ist von 
besonderer Bedeutung eine in junger geologischer Ver 
gangenheit erfolgte Senkung, die eine scharf gezeich 
nete Berg- und Tallandschaft teilweise bis unter den 
Meeresspiegel brachte. Auf diese Bewegung führt sich 
die reiche istrisch-dalmatinische Küstengliederung zu 
rück, die sich im Verein mit den Bergen des Isonzo 
gebietes und der Heldenhaftigkeit der Verteidiger als 
wirksamster Schutz gegen die Begehrlichkeit der Nach 
barn erwiesen hat. O, Baschin. 
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Große Schwierigkeiten bei der Anstellung des 
Fresnelschen Spiegelversuches entstehen namentlich 
dann, wenn die beiden Spiegel in ihrer gemeinsamen 
Berührungskante nicht genau zusammenstoßen, son 
dern eine von beiden übersteht, oder wenn der Spalt 
nieht völlig parallel zu dieser Berührungskante ist. Im 
ersteren Falle treten leicht statt der Interferenzstrei- 
fen Beugungserscheinungen auf. Diese Schwierigkeiten 
kann man nach einem von E.Grimsehl auf der 23. Haupt- 
versammlung des Vereins zur Förderung des mathe- 











ch 
ht 


les 
ch 
en 
ji) 

ult 
[m 
ei- 
en 
pt- 


1e- 








Heft 7. Physikalische Mitteilungen y5 


18. 2. 1916 


matischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts 
Pfingsten 1914, in Braunschweig gehaltenen Vortrage 
Zeitschr. f. phys. uw. chem. Unterricht, 28, S. 117, 
1915) dadurch vermeiden, daß man die beiden Spiegel 
gewissermaßen aus einem einzigen Stücke herstellt, 
vährend der Spalt in unveränderlicher Verbindung 
mit ihnen steht. Ein derartiger Apparat besteht au 


einem Glasquader von 1 X 1 5 em Größe, dessen 
(Querschnitt die Gestalt eines Fünfecks hat. Die bei 
den Schmalflächen stehen senkrecht auf der Grund 
fläche. Die beiden gegeniiberliegenden versilberten 
Flächen stoßen unter einem Winkel zusammen, der sich 
ir um 2 bis 47 von 180° unterscheidet; sie bilden 
die beiden Spiegel. In die eine gleichfalls versilbert: 


Schmalfläche ist ein feiner Strich eingeritzt, der als 
Spalt dient. Damit er vor Beschädigungen zeschützt 
ist, wird diese Fläche von eine Glasplatte bedeckt 
Über die günstigsten Abmessungen von Spiegelgröß: 
nd Spaltabstand werden noch Versuche angestellt 


Der Hauptvorteil dieses Apparates ist, daß er jeder 


t gebrauchsiertig ist und keiner schwierigen Ein 
stellungen bedarf, sowie daß er eine einwandsfreie Be 


timmune der Wellenlänee ermörliecht 


\usgehend von der groben Bedeutung, welche dit 


Photographie und Photogrammetrie im Kriege hat 
nd dem großen Interesse, welches die Jugend allem 


entgegenbringt, das mit der Kriegstechnik im Zusam 
hans steht plädiert Pr Richesell Vonats] 

d. naturıw, Unt, 8, S, 265. 1915) für die Finführung 
photographischer und photogrammetrischer Schiiler- 
übungen, Als Phototheodoliten wurden in der Ober 
realschule St. Georg in Hamburg einfache Lochkameras 
von 10 em Länge für das Plattenformat 9X 12 em 
mit einem Loch von 0,4 mm Durchmesser benutzt 
Auf den rechtwinkligen Kästen waren zwei Kreuze der 
ırt angebracht, daß die Verbindungslinie ihrer Schnitt 
pankte, welche zugleich die Visierlinie war parallel 
zu der optischen Achse stand, welche durch das Loch 
ınd die vier vor der Platte angebrachten Marken be 
stimmt war. Zur Winkelmessung diente ein aufge 
setzter Kompaß. Es wurden hauptsächlich geodätische 
Übungen, meist in gleicher Front ausgeführt, wobei 
die Auswertung der Platten zum Teil als häusliche 
Aufgabe gestellt wurde. Niiher besprochen werden die 
Bestimmung von Winkeln, einfaches und doppeltes 
Vorwärts- und Rückwärtseinschneiden. 

Um das Prinzip des Stereokomparators zu erläutern, 
wurden an einem einfachen Stereoskop zwei verschieb 
bare Marken angebracht. Die Ablesung ihrer Stellung 
an einer Teilung ergab die Koordinaten. 

Besonders hingewiesen wird noch auf die Verwen 
dung der Apparate in der mathematischen Astronomie, 
um z. B. die Höhe der Sonne und, unter Benutzung der 
geographischen Breite und der Deklination der Sonne, 
eine Uhrkorrektion oder eine Längenbestimmung auszu 
führen: ferner für die Ortsbestimmung mittels der 
Standlinienmethode. Als theoretischer Teil könnte 
sich an die praktischen Übungen die Rekonstruktion 
von Objekten aus vorgelegten Aufnahmen schließen. 

Zur Bestimmung des Brechungsindex von Flüssig 
keiten hat MH. F. Dawes (Physic. Review 6, S. 35 
1915) ein Linsen-Refraktometer angegeben, das auf der 
Abhängigkeit der Brennweite einer Linse von dem 
Brechungsindex des sie umgebenden Mediums beruht. 
Es besteht aus einer Linse, deren eine Fläche versilbert 
ist. Auf die andere Fläche wird eine ebene Glasplatte 
und dazwischen ein Tropfen der zu untersuchenden 
Flüssigkeit gebracht. Eine monochromatische Licht 


juelle, am besten ein geeignet beleuchtetes Autokol- 
limationsokular, wird Mikrometer- 
schraube so lange verschoben, bis Lichtquelle und das 
in der versilberten Fliiche reflektierte Bild in der 
selben Ebene liegen, also parallaxenfrei erscheinen. Be 


mittels einer 


zeichnet man den Abstand dieser Ebene von der unver- 
silberten Linsenfläche mit p, so ist der gesuchte 
Brechungsindex \ c C's (p e), wo ©, C’ und e 
Die Teilung an der Mikro- 
meterschraube kann deshalb direkt nach Brechungs- 
indizes erfolgen. Bei Benutzung anderer Wellenlängen 
muß eine Korrektion angebracht 


\pparatkonstanten sind. 


hierfür 
lassen sich Tabellen aufstellen, da auch die Korrektion 


werden; 


nur von den Apparatkonstanten abhängt. Die Ge 
nauigkeit des Instrumentes beträgt bei einem Ein 
stelliehler von 0,01 em vier Einheiten der vierten De- 
zimale im Brechungsindex 

Über das Verhalten von Selcu- und Schwefel- 
antimonzellen bei der Temperatur der flüssigen Luft 
hat Flliot (Phys. Rev. 5, S. 53, 1915) Versuche ang: 


tellt. Durch die Temperaturerniedrigung rückt die 
Wellenlänge maximaler Empfindlichkeit nach kürzeren 


Wellen hin; bei 191 liegt sie für beide Zellen bei 
etwa 600 wu \uBerdem werden die Zellen empfind 
lich für längere Wellen (bis zu 2 u). Bei den Schwefel 
ıntimonzellen hängt die Wellenlänge maximaler Emp 
findlichkeit auch von der Dauer der Belichtung ab, und 


war verschiebt sie sich mit wachsender Belichtungs 
zeit nach längeren Wellen hin. Die Empfindlichkeit 
ist angenähert proportional der Quadratwurzel aus der 
iffallenden Energie 

Die Angaben über das Verhalten des Elastizitäts- 
moduls bei höheren Temperaturen waren bisher seht 
widerspruchsvoll. So sollte derselbe, um nur ein Bei 
spiel anzuführen, bei elektrisch geheizten Eisendrähten 
bei 100° ein Maximum besitzen, während dies bei an 
deren Erhitzungsarten nicht Jer Fall war. Durch ein 
gehende Versuche an Kupfer-. Stahl- und Aluminium- 
drähten, die auf verschiedene Weise erhitzt wurden, 
kommt nun H. IL. Dodge (Phys. Rev. 6, S. 312, 1915) 
zu dem Ergebnis, daß durch geniigendes Ausgliihen 
die Metalle in einen zyklischen Zustand gebracht 
werden können, in welchem ihr Elastizitätsmodul eine 
reine Funktion der Temperatur wird, und zwar nimmt 
er durchweg mit wachsender Temperatur ab. Der Be- 
trag der Abnahme wächst mit der Temperatur an. 
Diese Resultate stehen auch in guter Übereinstimmung 
mit Beobachtungen von E. P. Harrison und 8. K. Cha 
kravarti (Phil. Mag. (6) 30, S. 373, 1915) an Eisen 
drähten. 

Da die elektrische Leitfähigkeit des Selens bei Be 
lichtung stark zunimmt, sollte man nach dem Wiede- 
mann-Franzschen Gesetz auch ein entsprechendes An 
wachsen seiner Wärmeleitfähigkeit erwärten. Wie 
L. P. Sieg (Phys. Rev. 6, 213, 1915) durch Messungen 
ın einem Selenkristall festgestellt hat, ist dies aber 
nicht der Fall. Die Wärmeleitfähigkeit bleibt inner 
halb der Versuchsfehler (etwa 5 %) konstant, auch 
wenn der Widerstand infolge der Belichtung 300mal 
kleiner geworden ist. Zur Erklärung dieses negativen 
Ergebnisses könnte man annehmen, daß der Anteil der 
freien Elektronen an der Wärmeleitung so klein ist, 
daß auch eine Verdreifachung ihrer Zahl keinen merk 
lichen Einfluß darauf ausüben kann. Eine andere Mög- 
lichkeit läge darin, daß die Zahl der freien Elektronen 
nieht nur dureh die Belichtung. sondern im über 
wiegenden Maße auch durch das elektrische Feld be- 


dinet ist. wodurch die elektrische Leitfähigkeit 
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wachsen könnte, ohne daß doch die Wärmeleitung eine 
Zunahme erführe. Diese letztere Erklärung würde im 
Einklang damit stehen, daß im allgemeinen der Wider- 
Selens mit Potential abnimmt. 
Reflexionsvermögens im Ultra- 
der ringen Intensität dieses 
Spektralgebietes sehr schwierig. Einen Fortschritt hat 
E. 0. Hulburt (Astrophys. J. 42, S. 205, 1915) durch 
Benutzung einer Natriumphotozelle mit Fluoritfenster 
Aus von Wasserstoffrohr nach 
ausgesandten, durch ein 
Beugungsgitter spektral zerlegten 
enger Spektralbezirk durch einen 
und fiel dann entweder direkt oder 
dem zu untersuchenden Spiegel auf die Zelle. 
zeugte Photostrom wurde elektrometrisch 

Untersucht wurde auf Weise zwischen 
3000 ALE Reflexionsvermögen der folgenden 
28 Stoffe: Aluminium, Antimon, Wismut, Kadmium, 
Kohlenstoff, Karborundum, Chrom, Kobalt, Kupfer, 
Gold, Blei, Magnalium, Magnesium, Molybdän, Nickel, 
Platin, Selen, Silizium, Silber, Spiegel- 
metall, Stahl, Stellit (eine Chrom-Kobalt-Legierung), 
Tantal, Tellur, Zinn, Wolfram und Zink. Von einer 
Ausnahme abgesehen, erreichte das Reflexionsvermégen 
ıller Substanzen kaum 50 %, meist betrug es bedeutend 
weniger. Nur Spiegel aus Silizium wiesen ein bedeu- 
tend Reflexionsvermégen auf. Bei polierten 
Kristallflächen betrug es fast konstant 76 %, während 
eine durch Kathodenzerstäubung erhaltene Schicht, die 
durch etwas Aluminium verunreinigt war, noch 65% 
aufwies Dies sind etwa dieselben Werte, die Hagen 
und Rubens an dem Machschen Spiegelmagnalium be- 
obachtet Hulburt fand dagegen bei einer von 
ihm selbst hergestellten je nach der Wellenlänge nur 
20 bis 35%. Wegen der sonstigen guten physikalischen 
Eigenschaften des Siliziums würde sich 


stand des wachsendem 


Messungen des 


violett sind wegen ge 


erzielt dem einem 
kurzbrennweitiges 
Licht 
Spalt 


nach 


Luman 
wurde ein 
ausgeblendet 
Reflexion an 

Der er- 
gemessen. 
diese 2000 und 


das 


Palladium, 


höher es 


haben; 


und chemischen 
da auch sein Reflexionsvermögen im Grün noch 
Beugungs- 


dieses, 


35% beträgt. sehr gut zu Spiegeln und 


gittern falls es gelingt, genügend große homo- 
gene Stücke 

Bei den für pyrometrische Messungen gebrauchten 
Farbfiltern muß man als wirksame Wellenlänge die- 
jenige welche bei bestimmten 
Temperaturintervall für eine bestimmte Lichtquelle das 
Verhältnis der 
hältnis der durch 
lichtstärken ist. 
photometer oder einem 
Lummer 


elgnen 


zu erhalten. 


definieren, fiir einem 
Strahlungsintensititen gleich dem Ver- 
Farbglas beobachteten Gesamt- 
können mit einem Spektro 
Spektralpyrometer, diese mit 
einem Hol- 
born-Kurlbanm-Pyrometer gemessen werden. Die Ge- 
samtlichtstiirke läßt auch Grund der spek 
tralen Energieverteilung nach Wienschen Gesetz. 
der Durchlässigkeitskurve des Filters und der Empfind- 
lichkeitskurve des Auges (die für diesen Zweck von 
E. P. Hude und W. E Astrophuys. J. 42, S. 285, 
1915) bis auf 0.770 u erweitert wurde) berechnen. Nach 
Methoden fanden E. P. Hude, F. FE. Cady und 
Forsuthe Isirophus. J. 42, S. 294, 1915) für das” 
Rotfilter Glas F 4512 bei 5.8 mm Dicke die 
wirksame Wellenlänge für 1600 bis 2000 ® absol. Temp. 
Körper) zu 0,663, + 0,001 u. Bei 
Änderung der Temperatur von 1336 bis 3100° variiert 
die wirksame Wellenlänge von 0,664, bis 0.661; u: bei 
Kupferoxydglas F 2745 erstreckt sich diese 
Änderung bei 6.7 Dicke von 0.667, bis 0.661; u. 
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Die Natur- 
wissenschaften 
Die Durchlässigkeit der Farbgläser nimmt etwas mit 
steigender Temperatur ab, und zwar hauptsächlich für 
die kürzeren Wellenlängen. Da aber bei Erwärmung 
des Glases von 20 auf 80° eine schwarze Temperatur 
von 1900° nur um 5° zu niedrig gemessen werden 
würde, so ist der hierdurch hervorgerufene Fehler bei 
den gewöhnlichen Änderungen der Zimmertemperatur 
zu vernachlässigen. 

Zur Ultraviolett-Photographie für astronomische 
Zwecke, z. B. Mondaufnahmen im ultravioletten 
Lichte, sind Nickelspiegel den Silberspiegeln wegen 
ihres größeren Reflexionsvermögens in diesem Spek- 
tralgebiet bedeutend überlegen. Sehr gute Nickelspiegel 
erhält man nun nach Angabe von R. W. Wood (Astrophys. 
J. 42, S. 365, 1915), wenn man auf Silberspiegel Nickel 
aus einer Lösung von Nickelfluorborat elektrolytisch 
niederschlägt. Dies Verfahren ist auch für große Spie- 
gel anzuwenden. 


Zur Untersuchung der Schwingungsvorgänge im 
elektrischen Funken erzeugt man nach dem Vorbilde 
von Feddersen mittels eines rotierenden Hohlspiegels 
ein räumlich zerlegtes Bild desselben auf einer Matt- 
scheibe oder einer photographischen Platte. Damit 
das Funkenbild stets auf dieselbe Stelle fällt, benutzte 
man bisher eine mit dem Spiegel verbundene mecha- 
nische Kontaktvorrichtung. Viel sauberere Verhältnisse 
erhält man aber, wenn man den Funken durch einen 
ultravioletten Lichtstrahl auslöst, welcher mittels eines 
zweiten rotierenden Spiegels auf den negativen Pol 
einer Hilfsfunkenstrecke geworfen wird, die mit der 
eigentlichen Funkenstrecke in Serie geschaltet ist (W. 
O. Sawtelle, Astrophys. J. 42, S. 163, 1915). Die bei- 
den Spiegel sind durch einen eisernen Rahmen starr 
miteinander verbunden und werden gemeinsam durch 
einen Elektromotor in schnelle Rotation versetzt. Bei 
den Versuchsbedingungen betrug die Bestrahlungszeit 
der Hilfsfunkenstrecke nur 10—® sec., wodurch erreicht 
wurde, daß die verschiedenen Funkenbilder innerhalb 
eines zehntel Millimeters zusammenfielen. Diese Vor- 
richtung wurde dazu verwendet, um über das Auftreten 
einzelner Linien im oszillierenden Funken Aufschluß 
zu erhalten. Zu dem Zweck wurde an die Stelle der 
photographischen Platte der Spalt eines Spektrographen 
gebracht, welcher auf die verschiedenen Teile des Fun 
kenbildes eingestellt werden konnte. Die Superposition 
von etwa 100 Bildern ergab gute Photogramme. Bis 
jetzt ist die Methode nur zur Untersuchung des Cad- 
mium-Funkenspektrums verwendet worden. Dabei er- 
gaben sich charakteristische Unterschiede zwischen den 
Spektren am ursprünglich negativen Pol und in der 
Mitte Funkens. An ersterem tritt zunächst das 
oszillierende Dublett 5379 und 5338 auf, dem in un- 
meßbar kurzer Zeit die kontinuierlichen Linien 4800 
und 4676 folgen, während die gleichfalls kontinuier- 
liche Linie 5059 erst in 3.109 Abstand 
erscheint. Die letzteren drei sind auch ın der 
Mitte der Funkenstrecke beobachtet. sie dauern 
auch nach dem Abklingen der Schwingungen an und 
sind hier viel heller als an den Polen: sie treten erst 
eine meßbare Zeit nach der Anfangsentladung auf und 
rühren von glühendem Cadmiumdampf her; aus diesem 
Grunde dauert auch das Leuchten des Cadmiumfunkens 
Zeit nach dem Aufhören Schwin- 
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